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В работе рассмотрены и рассчитаны потери теплоты через стенку при 
стационарном тепловом режиме. Построен график зависимости потерь 
теплоты через ограждение от температуры. 
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THE IMPACT OF THE LOSS OF HEAT THROUGH FENCES IN A 
HIGH-TEMPERATURE HEAT PROCESSES 
 
The paper considers and calculates the heat loss through the wall at a 
stationary thermal regime. A diagram of dependence of losses of heat through the 
barrier of temperature. 
Keywords: heat transfer; radiation; thermal conductivity losses; convection; 
temperature. 
 
В современной промышленности используют тепловые 
технологии на разных температурных уровнях. Многие из 
действующих теплотехнологий в своем развитии повышают уровень 
температур. Так, производство первичного железа в доменном 
процессе на уровне 1500 ℃ в перспективе может осуществляться вне  
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домны в процессах жидкофазного восстановления на уровне 1600–
1700 ℃. Теплотехнология производства цемента имеет уровень 1500 
℃ и, в перспективе, может выйти на производство плавленого 
цементного клинкера с температурным уровнем 1700–1800 ℃. 
Производство фосфатов уже осуществляется на уровне не ниже 
2000 ℃. Во всех этих и других высокотемпературных процессах 
потери теплоты через ограждения возрастают настолько значительно 
и быстро, что начинают превалировать над собственно 
теплопотреблением технологического процесса. Решение проблемы 
потерь теплоты через ограждения требует оценки величины и 
скорости возрастания этих тепловых потоков для дальнейшего 
решения этой актуальной задачи энергетики теплотехнологий. В 
работе выполнены некоторые оценки тепловых потоков через 
ограждения высокотемпературных процессов. 
Рассчитаем потери теплоты излучением 𝑞изл и конвекцией 𝑞к   
через многослойную плоскую стенку, на примере двух слоев стали и 
изоляционного кирпича, при стационарном тепловом режиме (рис. 1). 
 
Рис. 1. Схема теплообмена 
 
Плотность теплового потока переданного от наружной 
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где 𝑐0 = 5,67 
Вт
м2К4
  – коэффициент излучения абсолютно черного 
тела; 𝜀с = 0,8  – степень черноты стенки; 𝑇н, 𝑇ж – абсолютные 
температуры наружной поверхности стенки и окружающей среды, К. 
Движение при свободной конвекции осуществляется под 
действием разности плотностей холодного и нагретого воздуха в поле 
действия массовых сил. Передача теплоты конвекцией описывается 
законом Ньютона-Рихмана 
    𝑞к  = 𝛼к(𝑡н − 𝑡ж),         (2) 




𝑡н, 𝑡ж – температуры наружной поверхности стенки и 
окружающей среды, ℃. 
Коэффициент теплоотдачи характеризует интенсивность 
теплообмена конвекцией и определяет количество теплоты, 
переданное на единицу поверхности в единицу времени при разности 
температур между поверхностью и средой в один градус. Для 
определения коэффициента теплоотдачи при свободной конвекции 
используют экспериментальную зависимость между размерными 
величинами (числами подобия) следующего вида: 
    𝑁𝑢 = 𝐶(𝐺𝑟Pr)𝑛ε,      (3) 
где C и n – опытные константы; ε – поправочный коэффициент, 
зависящий от положения поверхности в пространстве. 
По уравнениям (1) и (2) построен график влияния потерь 
теплоты через ограждения в высокотемпературных 
теплотехнологических процессах (рис. 2) и график суммы всех потерь 
(рис. 3). 
Из графика (рис. 2) видно, что при температуре 1000 ℃ потери 




излучением 𝑞изл = 118800
Вт
м2
. При температуре 1300 ℃ уже 
конвекцией 𝑞к  = 14250 
Вт
м2








Рис. 2. Зависимость конвекции и излучения от температуры 
 
Рис. 3. Сумма тепловых потерь от температуры 
 
Таким образом, при повышении температурного уровня 
теплотехнологического процесса потери через ограждение начинают 
превышать основные затраты на процесс и требуют активных мер по 
их снижению. 
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